A radiação ionizante na promoção da alimentação adequada e saudável by del Mastro, Nelida Lucia
Vigil. sanit. debate 2015;3(2):114-121   |   114http://www.visaemdebate.incqs.fiocruz.br/
Artigo
Doi: 10.3395/2317-269x.00285
A radiação ionizante na promoção da alimentação 
adequada e saudável
Ionizing radiation for the promotion of adequate and healthy food
Nélida Lucia del Mastro*
 Centro de tecnologia das radiações, 
instituto de Pesquisas Energéticas 
e Nucleares - iPEN-CNEN/SP, São 
Paulo, SP, Brasil
* E-mail: nlmastro@ipen.br
recebido: 07 jul 2014 
Aprovado: 02 mar 2015
RESUMO
o tratamento de alimentos por um tipo de radiação ionizante para promover a segurança 
microbiológica e a conservação é uma das tecnologias do século xx mais extensivamente 
estudadas1. o tratamento pela radiação, como todo e qualquer processamento de 
alimentos, apresenta uma faixa limitada de aplicação. inúmeros estudos atestam que 
esse tratamento de produtos alimentícios, nas condições determinadas para o objetivo 
proposto, pode ser uma ferramenta poderosa contra perdas de alimentos, bem como se 
constitui no melhor método disponível para controlar doenças transmitidas por alimentos. 
Também, as pesquisas revelam que certos produtos podem ser beneficiados por algumas 
ações específicas da interação deste método físico com os componentes dos alimentos. 
o desconhecimento do grande público em relação ao processo em si e as alterações 
que podem ocorrer nos produtos assim processados são hoje o fator limitante para sua 
aplicação em grande escala. As autoridades da área da saúde são os componentes da 
sociedade com maior credibilidade. Assim, devem ser desenvolvidas maiores oportunidades 
de intercâmbio de informações entre aquelas e o meio acadêmico que pode esclarecer 
as dúvidas e propiciar o esclarecimento das vantagens e limitações do processo quando 
aplicado em produtos alimentícios.
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ABSTRACT
Treatment of food by specific ionizing radiation to improve microbiological safety and 
storability is one of the most extensively studied technologies of the 20th century. 
As any other food process, food irradiation presents a limited range of applicability. 
Innumerable studies have certified that this process, when applied according to the 
conditions where it should be employed, can be a powerful tool against food losses as 
well as the best method to control foodborne diseases. Researchers have revealed that 
some food products can be specially improved through specific actions of radiation acting 
on certain food components. Lack of information about the process itself and alterations 
in the irradiated products are the main difficulties that prevent larger-scale application 
today. Because health authorities are the most credible spokespersons in society on the 
topic, opportunities for information exchange between health officials and academicians 
must be developed to highlight the benefits and disadvantages of this method when 
applied to food.
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INTRODUÇÃO
Desde os primórdios da humanidade, o homem vem desenvolven-
do métodos de preservação de alimentos. o foco da preservação 
é manter a frescura e a qualidade nutricional tanto quanto pos-
sível prevenindo a deterioração causada por micro-organismos. 
As bactérias são os micro-organismos mais comumente encontra-
dos na natureza e podem ser classificados como: a) úteis ao ser 
humano, b) responsáveis pela deterioração e c) patogénicos ou 
causadores de doenças.
Atualmente há disponíveis uma série de processos aplicáveis em 
alimentos, alguns muito antigos e tradicionais, e outros que fo-
ram se incorporando no decorrer dos avanços tecnológicos, cada 
um com faixas de aplicação específicas, vantagens e restrições. 
Dentre os métodos físicos estão o emprego de calor, a desidra-
tação, a conservação a baixas temperaturas, o congelamento, 
o uso de atmosferas modificadas, o ultrassom e a irradiação. 
Dentre os métodos mais recentes podemos mencionar o uso de 
alta pressão hidrostática, campos elétricos pulsados e campos 
magnéticos oscilantes1,2.
A maior parte das pesquisas sobre alimentos submetidos ao pro-
cessamento de irradiação tem sido realizadas em laboratórios e 
ainda é pouco utilizada comercialmente3.
A irradiação comercial de alimentos é um processo relativamen-
te recente (aplicado há apenas algumas décadas) para controlar 
bactérias, vírus, micro-organismos, pragas e fungos e, salvo por 
aqueles diretamente envolvidos no tratamento de certos produ-
tos como especiarias, por exemplo, é desconhecido do grande 
público. Na realidade, o possível uso da radiação ionizante na 
preservação de alimentos foi proposta pouco depois da desco-
berta dos raios x em 1895. Datam do começo do século xx o 
depósito das primeiras patentes mundiais sobre esse processo4,5, 
mas foi só na segunda metade do século que começaram a ser 
desenvolvidas máquinas adequadas para aplicações industriais.
Mesmo que o Brasil tenha legislação sobre alimentos irradiados 
desde 19736 (e os EUA desde 1963), foi na década seguinte que 
começou a institucionalização do processo tanto no País como no 
exterior. Na década de 1980, o Food and Drug Administration dos 
EUA7 (essa legislação foi sendo atualizada e incorporando emen-
das até recentemente8,9) aprovou a irradiação de especiarias, 
substâncias vegetais aromáticas desidratadas, com dose máxima 
de 30 kgy e produtos alimentícios frescos com dose máxima de 
1 kgy. Estes dois tipos de aplicação são muito diferentes entre si 
e requerem geralmente equipamentos diversos, pois o primeiro 
aplica-se a produto não perecível e o segundo perecível, com 
requerimentos específicos de manuseio e logística.
No Brasil datam também da década de 1980 as autorizações para 
irradiação de alguns produtos alimentícios10,11, bem como da ins-
talação da primeira unidade comercial privada de prestação de 
serviços de irradiação em geral. Por ocasião dessas autorizações, 
a indústria de irradiações já estava sendo utilizada rotineira-
mente em produtos não perecíveis, como descartáveis para uso 
médico. Por esse motivo, foi relativamente fácil a indústria de 
especiarias utilizar a infraestrutura de irradiação já existente e 
cuja prática é comum até os dias de hoje. Unidades de irradiação 
desenhadas para tratar especificamente de produtos perecíveis 
vêm sendo disponibilizadas gradualmente nos últimos anos.
A organização Mundial da Saúde (oMS ou WHo), conjuntamen-
te com a organização das Nações Unidas para a Alimentação e 
Agricultura (FAo) e a Agência internacional de Energia Atômi-
ca (iAEA), criou em 1984 um grupo de trabalho para estudar as 
diversas aplicações da irradiação de alimentos. Esse grupo de 
especialistas, denominado grupo Consultivo internacional sobre 
irradiação de Alimentos (iCgFi), acompanhou a evolução da apli-
cação dessa tecnologia a nível mundial. o grupo, que encerrou 
suas atividades em 2001, analisou e forneceu informação de fa-
tos científicos sobre os benefícios e limitações da aplicação da 
irradiação em alimentos para consumidores, a indústria, gover-
nos e agências regulatórias.
o Brasil integrou o iCgFi junto com mais 44 países, a maioria dos 
quais possuem legislação autorizando o uso da radiação em ali-
mentos. São eles: África do Sul, Argentina, Bangladesh, Bélgica, 
Brasil, Canadá, Chile, China, Costa rica, Croácia, Cuba, república 
Checa, Dinamarca, Finlândia, França, Hungria, Índia, indonésia, 
irã, israel, itália, Japão, Coreia, México, Holanda, Noruega, Pa-
quistão, Filipinas, Polônia, Federação russa, Espanha, Síria, tai-
lândia, Ucrânia, reino Unido, Uruguai, EUA, Vietnã e iugoslávia.
tecnicamente, a conservação de alimentos pela radiação está bas-
tante e suficientemente comprovada. Em 1983, a Comissão do Co-
dex Alimentarius, que representa o ponto de vista de 136 países, 
adotou o Codex General Standard for Irradiated Food12. Em 1984, 
adotou o Recommended International Code of Practice13, a partir 
de recomendações do Comitê Conjunto de Especialistas sobre Sa-
lubridade de Alimentos irradiados da FAo, iAEA e oMS.
COMO fUNCIONA O PROCESSO DE IRRADIAÇÃO
o processo de irradiação emprega fontes radiativas, por exemplo 
de 60Co, ou máquinas elétricas como aceleradores de partícu-
las que produzem feixes de elétrons. o alimento não entra em 
contato em momento algum com o material radiativo, ou seja, 
não existe risco de contaminação radiativa. Apenas é criado um 
campo de energia ionizante através do qual o produto passa. 
Como este processo de tratamento físico não deixa resíduos, os 
alimentos estão imediatamente prontos para o consumo e não 
há contaminação do médio ambiente. Durante o processamento 
não há aumento significativo da temperatura, por esse motivo 
é possível sua aplicação em produtos sensíveis à temperatura 
como é o caso de frutas frescas.
o fator mais importante no processo de irradiação é a dose ou 
energia absorvida pelo produto, que é dependente apenas do tem-
po de exposição, o que outorga alta confiabilidade ao processo. A 
unidade de medida da dose de radiação no Sistema de Unidades 
internacional é o gray (gy), que corresponde a uma energia ab-
sorvida de um joule por quilograma de produto: 1 gy = 1 J kg-1.
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o produto irradiado nas condições determinadas para o objetivo 
proposto é seguro e nutritivo e não produz toxicidade se boas 
práticas de manuseio forem seguidas. Como a radiação ionizante 
é penetrante, o alimento pode ser irradiado a granel ou na sua 
embalagem final, o que evita uma pós-contaminação.
Na tabela 1 se encontram as doses recomendadas para os vários 
objetivos aos quais a irradiação pode ser aplicada.
o tratamento pela radiação, como todo e qualquer processa-
mento de alimentos, apresenta uma faixa limitada de aplicação. 
A combinação de diferentes processos frequentemente minimiza 
as limitações de cada método específico na preservação de ali-
mentos. Alimentos cárneos, por exemplo, podem ser irradiados 
crus, tanto refrigerados quanto congelados. A limitação, entre-
tanto, reside em não ultrapassar a dose a partir da qual ocorram 
mudanças nos atributos sensoriais. Na tabela 2 se encontram os 
valores de dose que não devem ser ultrapassados no caso de 
produtos proteicos de origem animal irradiados crus.
Alimentos ricos em lipídeos, não são apropriados para este tra-
tamento. Há situações, porém, em que isso é possível utilizando 
a combinação de métodos de preservação, como, por exemplo, 
o uso de atmosferas modificadas juntamente com a irradiação16. 
inúmeros estudos17,18 atestam que a irradiação é um complemen-
to a outras técnicas estabelecidas que pode adicionar segurança 
alimentar, aumentar a vida de prateleira, reduzir as perdas pela 
deterioração e aumentar a diversidade de alimentos para a po-
pulação. É também o melhor método disponível para controlar 
doenças transmitidas por alimentos.
A IRRADIAÇÃO COMO fERRAMENTA DE SAúDE 
PúBLICA
o impacto de surtos de doenças transmitidas por alimentos na 
sociedade diz respeito aos aspectos médico-sanitários e também 
econômicos. Essas doenças podem estar associadas ao consumo 
de praticamente qualquer tipo de produto alimentício, como 
carnes, ovos, lacticínios, frutas, vegetais e frutos do mar. As ta-
xas de doenças transmitidas por alimentos estão crescendo in-
clusive nos países mais desenvolvidos. Em particular, as crianças 
representam uma população particularmente susceptível, pois, 
por exemplo, para infecção por Escherichia coli o157:H7 e es-
pécies patogénicas de Campylobacter, Listeria, Salmonella, Shi-
gella e Staphylococcus podem ser fatais. Por outro lado, infeções 
por Listeria ou espécies de Toxoplasma, adquiridas no período 
pré-natal, podem causar abortos, morte neonatal ou morbidade 
de por vida19,20.
A irradiação de alimentos pode reduzir o risco de doenças 
transmitidas por alimentos como já foi estabelecido por inú-
meros estudos21-33, sendo que o alimento assim tratado man-
tém o valor nutritivo dos macrocomponentes e sofre perdas 
mínimas em microcomponentes como é o caso de vitaminas34. 
A oMS se manifestou a respeito35, bem como, de maneira con-
junta, a oMS, a FAo e a iAEA36. Para essas instituições inter-
nacionais, alimentos irradiados de acordo com boas práticas 
de produção (gMP) são seguros para o consumo e adequados 
do ponto de vista nutricional. Alimentos irradiados são for-
necidos há anos aos astronautas e são a melhor opção para 
pacientes imunossuprimidos37,38,39, bem como, para atender o 
fornecimento emergencial de alimentos em casos de desas-
tres naturais40.
No Brasil, a ANViSA aprovou em 2001 o regulamento sobre ali-
mentos irradiados41. As radiações ionizantes permitidas para 
aplicação em alimentos são aquelas recomendadas pelo Codex 
Alimentarius12: i) raios gama provenientes dos radionuclídeos 
60Co ou 137Cs; ii) raios x gerados por máquinas de até 5 MeV; iii) 
Feixe de elétrons gerados por máquinas de até 10 MeV. Na atual 
legislação brasileira, não há restrições em relação às doses a 
serem aplicadas, não mais vigorando a lista restrita de alimentos 
autorizados para serem irradiados que constavam das Portarias 
no 9 de 1985 e no 30 de 1989 do Ministério da Saúde. No texto da 
resolução hoje em vigor, fica estabelecido que: a) “a dose míni-
ma absorvida deve ser suficiente para alcançar a finalidade pre-
tendida”; b) “a dose máxima absorvida deve ser inferior àquela 
que comprometeria as propriedades funcionais e ou os atributos 
sensoriais do alimento″.
A utilização de radiação ionizante na conservação/higieniza-
ção de alimentos no Brasil é ainda extremamente limitada. 
A ANViSA41 define a irradiação de alimentos como “o processo 
físico de tratamento que consiste em submeter o alimento, já 
embalado ou a granel, a doses controladas de radiação ionizan-
te, com finalidades sanitária, fitossanitária e ou tecnológica”. Se 
os componentes irradiados estiverem presentes em quantidade 
inferior a 5% do conteúdo total em massa, não é necessário men-
ção no rótulo do produto.
Tabela 1. Doses de radiação recomendadas para vários objetivos14.
Processo faixa de dose aproximada (kGy)
inibição do brotamento  
(bulbos/tubérculos)
0,05-0,15
retardo de amadurecimento de frutas 0,20-0,50
Eliminação de insetos 0,20-1,00
Eliminação de parasitas 0,03-6,00
Aumento da vida-de-prateleira pela 
redução da carga microbiana
0,50-5,00
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Em relação à produção científica recente no tema, existem nu-
merosos trabalhos publicados no Brasil e no exterior por pes-
quisadores brasileiros que atestam a eficácia e efetividade dos 
diversos usos da radiação ionizante em alimentos 42-71.
A IRRADIAÇÃO NA REDUÇÃO DE PERDAS PóS-COLHEITA 
E COMO MEDIDA fITOSSANITáRIA
As perdas pós-colheita na produção de alimentos dependem de 
muitos fatores: temperatura, umidade relativa, pressão atmos-
férica, Co2 e o2 e da presença de insetos e fungos. Muitos estu-
dos tem sido publicados que atestam a efetividade da irradiação 
na inibição da deterioração e na manutenção da qualidade de 
produtos vegetais72,73.
Além do uso como medida sanitária e na redução da deteriora-
ção, a radiação ionizante pode ser utilizada como medida fitos-
sanitária, isto é, na eliminação de insetos e pragas que prejudi-
cam a agricultura74 em substituição a fumigações com inseticidas 
químicos (brometo de metila, HCN, acrilonitrila ou dibrometo de 
etileno) que são tóxicos para o ser humano e o meio ambiente. 
Desde 2003 há legislação internacional que regulamenta uso da 
irradiação como medida fitossanitária75.
No País, em 2011, o Ministério da Agricultura, Pecuária e Abaste-
cimento (MAPA) resolveu adotar as diretrizes da Norma interna-
cional para Medidas Fitossanitárias – NiMF no 18 como orientação 
técnica para o uso da irradiação como medida fitossanitária76 com 
o objetivo de prevenir a introdução ou disseminação de pragas 
quarentenárias regulamentadas no território brasileiro. A irradia-
ção ionizante poderá ser utilizada a fim de obter certas respostas 
na praga objeto, tais como: i - mortalidade; ii - impedir o de-
senvolvimento bem-sucedido; iii - incapacidade para reprodução; 
iV - inativação. A resposta exigida deverá estar baseada numa es-
timativa do risco fitossanitário e estabelecida pela Organização 
Nacional de Proteção Fitossanitária (oNPF) do país importador.
OUTROS BENEfíCIOS DECORRENTES DA APLICAÇÃO 
DA RADIAÇÃO IONIzANTE EM ALIMENTOS
Certos alimentos podem ser beneficiados por algumas ações espe-
cíficas da interação da radiação com componentes dos alimentos.
Foi estudada a aplicação da irradiação de alimentos como méto-
do de reduzir alergias causadas pelo leite77. Foram utilizadas as 
proteínas α-caseína e β-lactoglobulina bovinas e imunoglobulina 
igE de paciente hipersensível e igg de coelho. A radiação causou 
mudanças estruturais que afetaram a alergeneicidade e antige-
nicidade dessas proteínas com mudanças nos epítopes dos alér-
genos do leite. Num outro estudo78, a tecnologia de irradiação 
também reduziu a alergeneicidade a certos alimentos, utilizando 
como modelo β-lactoglobulina do leite, albumina de ovo de ga-
linha e tropomyosina de camarão. os ensaios mostraram que a 
quantidade de alérgenos intatos era reduzida com o aumento da 
dose da radiação. também foi descrito79 que a aplicação de altas 
doses de radiação gama foi capaz de suprimir efeitos alergênicos 
da lectina contida em alimentos.
outros autores80 utilizaram como sistema de estudo proteína de 
camarão estável ao calor. Eles encontraram que a habilidade de 
ligação (da imunoglobulina igE de pacientes hiperssensíveis a ca-
marão) à extratos de camarão irradiado estava diminuída, con-
cluindo que a irradiação seria uma tecnologia capaz de diminuir 
fatores alergênicos do camarão.
A presença de antinutrientes muitas vezes é um obstáculo para o 
consumo de alimentos de alto valor nutricional, como é o caso de 
lentilhas e ervilhas. o processamento por radiação mostrou-se 
capaz de reduzir os níveis de antinutrientes, ácido fítico, tani-
nos, enquanto que aumenta a digestibilidade de proteínas e a re-
lação de eficiência proteica destes legumes81. o efeito da radia-
ção gama no conteúdo de fatores antinutricionais (inibidores de 
tripsina, ácido fítico e oligossacarídeos) de feijões foi também 
estudado82. os autores acharam que a irradiação foi um proce-
dimento bom para o aumento da qualidade desse produto pois 
houve redução desses antinutrientes e oligossacarídeos agentes 
causadores de flatulência. Outros autores83, também descreve-
ram a ação da radiação gama nas propriedades físico-químicas 
de feijão (Phaseolus vulgaris) como capaz de induzir deaminação 
de proteínas, aumento da solubilidade e diminuição do número 
de grupos sulfidrilas concomitantemente a redução de fungos 
naturais contaminantes. Foi publicado na literatura que outros 
antinutrientes, incluindo polissacarídeos não amiláceos, podem 
também ser inativados pela ação da radiação ionizante84.
Estudo recente mostrou a capacidade da radiação gama de di-
minuir o gosto adstringente de grãos e derivados de soja, ao 
inativar a ação da lipoxigenase, enzima responsável por essa 
qualidade, mas sem produzir outras mudanças químicas no cul-
tivar estudado85. Pesquisas anteriores já tinham mostrado a ca-
pacidade da irradiação na diminuição de fatores antinutricionais 
de grãos de soja86.
CONSIDERAÇõES fINAIS
o artigo 3o da lei brasileira sobre segurança alimentar e nutricio-
nal menciona o direito de todos ao acesso regular e permanente 
a alimentos de qualidade, em quantidade suficiente, sem com-
prometer o acesso a outras necessidades essenciais, tendo como 
base práticas alimentares promotoras de saúde que respeitem a 
diversidade cultural e que sejam ambiental, cultural, econômica 
e socialmente sustentáveis87,88.
Nenhum sistema de conservação de alimentos pode ser aplicado a 
todo produto para garantir sua qualidade; em cada situação há um 
método ou combinação de métodos melhor e mais adequado para 
o objetivo pretendido. o sistema de Análise de perigos e pontos 
críticos de controle (APPCC ou HACCP) é uma ferramenta de ga-
rantia da qualidade alimentar, que é utilizada como instrumento 
para garantir a inocuidade de alimentos89,90. Em todo sistema de 
processamento de alimentos deve predominar a cultura de boas 
práticas, e a irradiação pode ser incorporado a esse sistema e 
contribuir como método extra de eliminação de riscos à saúde.
A energia nuclear, assim como, as suas inúmeras aplicações para be-
nefício da humanidade, dentre elas o processamento de alimentos91, 
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enfrenta preconceitos, que é possível atribuir à falta de informação. 
A relação entre maior conhecimento e atitude mais positiva sobre as 
diferentes tecnologias sugere que, na medida em que o consumidor 
se torna mais informado, sua atitude tende a ser mais positiva na 
aceitação de novos processos aplicáveis em alimentos92,93,94.
As autoridades da área da saúde são os componentes da socieda-
de com maior credibilidade. Assim, para promover a transforma-
ção de conhecimento científico em tecnologia, devem ser desen-
volvidas maiores oportunidades de intercâmbio de informações 
entre aquelas e o meio acadêmico que podem esclarecer as 
dúvidas e propiciar o esclarecimento das vantagens e limitações 
do processo de irradiação quando aplicado em produtos alimen-
tícios. Marie Curie95 assim considerava: “Na vida, nada deve ser 
temido, mas sim compreendido. Devemos buscar compreender 
cada vez mais, para temer cada vez menos”.
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